MESIN PEMILAH DAN PENGEPAKAN BARANG BERBASIS PLC OMRON CP1E by Susanto, Alfian Rudi
 i 
 
MESIN PEMILAH DAN PENGEPAKAN BARANG 
BERBASIS PLC OMRON CP1E 
 
TUGAS AKHIR 
 
 
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Mencapai Gelar Ahli Muda 
Program Diploma II PDD UNS Akademi Komonitas Negeri Madiun 
 
 
 
 
Diajukan Oleh : 
ALFIAN RUDI SUSANTO 
NIM : I2115002 
 
 
PROGRAM DIPLOMA II TEKNIK MEKATRONIKA 
PDD UNS AKADEMI KOKMUNITAS NEGERI MADIUN 
2017 
 
 
 
ii 
 
HALAMAN PERSETUJUAN 
MESIN PEMILAH DAN PENGEPAKAN BARANG 
BERBASIS PLC OMRON CP1E 
 
 
 
Disusun Oleh : 
ALFIAN RUDI SUSANTO 
NIM : I2115002 
 
 
 
 
 
Tugas Akhir ini telah disetujui untuk dipertahankan di adapan dewan penguji pada 
tanggal 07 Agustus 2017 
 
 
 
 
Pembimbing 
 
 
 
AGUS SETYAWANTO, S.T. 
NIP. 19810805 2009021 002 
 
  iii   
 
 
HALAMAN PENGESAHAN 
MESIN PEMILAH DAN PENGEPAKAN BARANG 
BERBASIS PLC OMRON CP1E 
 
ALFIAN RUDI SUSANTO 
I2115002 
Dibimbing oleh : 
AGUS SETYAWANTO , ST. 
NIP.198108052009021 002 
 
Telah diterima dan disahkan di depan Dewan Penguji 
Pada 07 Agustus 2017 
Dinyatakan telah memenuhi syarat 
 
Anggota Tim Penguji        Tanda tangan 
1. AGUS SETYAWANTO , ST.     (……………) 
NIP.19810805 200902 1 002 
2. R.LULLUS LAMBANG G.HIDAYAT,ST.,M.T.   (……………) 
NIP.19720705 200012 1 001 
 
Disahkan oleh : 
 Sekretaris Bidang Akademik Ketua Program Studi 
  Teknik Mekatronika 
 
 
 
 
 
  Heru Setiyawan, S.T., S.Kom. Agus Setyawanto,S.T. 
  NIP. 19820317 200902 1 007 NIP.19810805 200902 1 002 
 
 
iv 
 
ABSTRAK 
Di era modern ini semakin pesat perkembangan teknologi baik dalam 
pembangunan maupun pangan,manusia berlomba – lomba menciptakan suatu yang 
baru agar dapat bersaing di waktu ini.dalam berjalannya waktu mulai lah tercipta 
ide – ide inovatif yang bertujuan guna memudahkan manusia.melihat hal itu kami 
bertujuan membuat suatu mesin yang dapat mengnggantikan peran manusia. Alat 
tersebut dapat bekerja secara otomatis karena kita ketahui jumlah sdm suatu 
perusahaan jika seakain banyak maka semakin besar pula pengeluaran perusahaan 
tersebut. Dalam hal ini kami membuat suatu alat yang berguna untuk memilah dan 
mengepak suatu barang karena apabila mesin ini dikerjakan oleh manusia sangat 
membutuhkan banyak tenaga manusia. Alat ini bekerja menggunakan sistem 
control plc dan sensor. cara kerja mesin ini adalah dengan membedakan barang 
berdasarkan ketinggiannya dimana salah satu jenis barang akan masuk ke dalam 
proses pengepakan ke dalam box. 
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MOTTO 
 
Barang siapa yang mengerjakan kebaikan sekecil apapun, niscaya dia akan 
melihat balasan-Nya. 
( Q.S Al-Zalzalah : 7 ) 
 
Jadilah dirimu sendiri, ekspresikan dirimu sendiri, yakinlah pada dirimu sendiri, 
jangan pergi dan mencari kepribadian sukses dan menduplikasinya. 
( Bruce lee ) 
Bila melihat alam yang indah ini, boleh kamu membenci sesuatu, padahal ia amat 
baik bagimu, dan boleh jadi ( pula )kamu menyukai sesuatu, padahal ia amat 
buruk bagimu, Allah mengetahuisedang kamu tidak mengetahui. 
( Q.S. Al-Baqarah : 206 )  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Dalam perkembangan ilmu pengetahuan yang semakin pesat, terutama  
perkembangan dalam bidang teknologi yang sangat berperan penting sebagai 
penunjang kerja bagi manusia. Salah satunya adalah teknologi dalam bidang 
otomatisasi. Hal tersebut tidak lepas dari permintaan konsumen terhadap 
barang hasil produksi dari sebuah industri. Untuk mempercepat proses 
produksi, pihak industri memerlukan suatu system yang mampu bekerja secara 
effisien dan memonitoring hasil produksi. 
Perkembangan industri yang di sebabkan oleh pesatnya teknologi sangat 
berpengaruh terhadap sektor perekonomian di Indonesia. Perkembangan ini 
berpengaruh pada persaingan di industri apapun menjadi semakin ketat dan 
menuntut perusahaan untuk terus memperbaiki kinerjanya dalam memberikan 
pelayanan yang terbaik kepada pelanggan. Ketatnya persaingan ini membuat 
pelanggan semakin banyak mempunyai pilihan. Dengan ketatnya persaingan 
antara UKM maka kami mencoba mengaplikasikan suatu alat pemilah dan 
pengepakan secara otomatis. Dengan adanya mesin ini kami berharap dapat 
berguna bagi UKM yang berada di kabupaten Madiun khususnya di karenakan 
dari segi keuntungan, karena untuk proses pemilihan dan pengepakan sudah 
dilakukan secara otomatis dan tidak lagi menggunakan pekerja oleh karena itu 
maka kita sedikit menghemat biaya pengeluaran. Sebagai sistem kontrolnya 
kami menggunakan PLC sehingga alat ini menjadi alat yang otomatis. Alat ini 
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kami buat guna untuk mempermudah suatu pekerjaan yang dilakukan secara 
berulang – ulang dan dalam jumlah yang banyak sehingga dapat mengurangi 
terjadinya human error. 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam mesin pemilah dan pengepakan barang 
berdasarkan ketinggian antara lain sebagai berikut : 
1.   Bagaimana merancang dan membangun setiap komponen pada mesin 
pemilah dan pengepakan barang. 
2.   Bahan dan alat pada mesin pemilah dan pengepakan barang. 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam penyusunan prosposal tugas akhir ini kami hanya membatasi 
materi mengenai : 
1. Pemrograman Logic Controller ( PLC ) sebagai system kendali 
otomatis 
2. Barang yang di pilah dan di packing merupakan barang yang memiliki 
dimensi panjang dan lebar yang sama namun mempunyai ketinggian 
yang berbeda. 
3. Proses pengepakan yang dimaksudkan adalah memasukkan barang 
kedalam kotak yang lebih besar. 
1.4 Tujuan Penelitian 
1. Untuk memenuhi persyaratan dalam rangka menyelesaikan studi 
Diploma II Teknik Mekatronika PDD Universitas Sebelas Maret. 
2. Membuat alat yang dapat dimanfaatkan dalam dunia usaha. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat penilitian mein pemilah dan pengepakan barang antara lain 
sebagai berikut :  
1. Bagi Penulis 
a. Untuk menerapkan ilmu dan teori yang diperoleh semasa perkuliahan. 
b. Agar lebih mengerti dan memahami tentang sistem dan prinsip kerja 
konveyor. 
2. Bagi Masyarakat 
Diharapkan penelitian ini bisa di implementasikan di lapangan 
sehingga dapat memperlancar proses produksi bagi UKM baik dari segi 
biaya dan waktu. 
3. Bagi Mahasiswa 
a. Memberikan pengalaman kepada mahasiswa dalam membuat dan 
terlibat dalam projek ilmiah. 
b. Memberikan referensi dan informasi khususnya bagi mahasiswa 
teknik mekatronika. 
c. Dapat dijadikan referensi bagi mahasiswa yang sedang menyusun 
tugas akhir dalam hal permasalahan yang sama. 
1.6 Metedologi Penulisan 
Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 
: 
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1.6.1 Metode Literatur 
Studi pustaka ini dilakukan untuk menambah pengetahuan 
penulis dan untuk mencari referensi bahan dengan membaca literature 
maupun bahan – bahan teori baik dari buku maupu data dari internet. 
1.6.2 Metode Perancangan dan Pembuatan Alat 
Perancangan dan pembuata rangkaian meliputi perancangan dan 
pembuatan papan komponen serta pemasangan komponen pada papan. 
1.6.3 Metode Pengisian Program 
Pengisian program dilakukan agar alat dapat bekerja sesuai fungsinya. 
1.6.4 Metode Pengujian  
Pengujian dilakukan agar dapat mengetahui apakah sistem kerja 
alat telah sesuai atau belum. 
1.7 Sistematika Penulisan 
Penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 bab dimana sistematika 
pembahansanya adalah sebagai berikut : 
BAB I : Menguraikan latar belakang, perumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian,                
serta sistematika penulisan dari tugas akhir ini. 
BAB II : Menguraikan teori – teori yang mendukung tugas akhir ini.     
                   Meliputi dasar teori mengenai : 
2.1 Sensor Photodioda 
2.2 Silinder pneumatic 
2.3 Power Supply 
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2.4 Selenoid valve 
2.5 PLC 
2.6 Motor DC 
2.7 PWM 
BAB III : Menguraikan blok alat dan cara kerja alat. 
BAB IV : Menguraikan hasil dan pembahasan. 
BAB V : Menguraikan kesimpulan dan saran. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
2.1 Sensor Photodioda 
Photodioda adalah dioda yang bekerja berdasarkan intensitas cahaya,  
jika photodioda terkena cahaya maka photodioda bekerja seperti dioda pada 
umumnya, tetapi jika tidak mendapat cahaya maka photodioda akan berperan 
seperti resistor dengan nilai tahanan yang besar sehingga arus listrik tidak dapat 
mengalir. 
 
Gambar 2.1 Photodioda 
Photodioda merupakan sensor cahaya semikonduktor yang dapat 
mengubah besaran cahaya menjadi besaran listrik. Photodioda merupakan 
sebuah dioda dengan sambungan p-n yang dipengaruhi cahaya dalam kerjanya. 
Cahaya yang dapat dideteksi oleh photodioda ini mulai dari cahaya infra merah, 
cahaya tampak, ultra ungu sampai dengan sinar-X. Photodioda digunakan 
sebagai penangkap gelombang cahaya yang dipancarkan oleh Infrared. 
Besarnya tegangan atau arus listrik yang dihasilkan oleh photodioda tergantung 
besar kecilnya radiasi yang dipancarkan oleh infrared, ataupun cahaya yang 
lain. 
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2.1.2 Prinsip Kerja Sensor Photodioda 
Photodioda terbuat dari semikonduktor p-n junction maka cahaya 
yang diserap oleh photodioda akan mengakibatkan terjadinya pergeseran 
foton yang akan menghasilkan pasangan electron-hole dikedua sisi dari 
sambungan. Ketika elektron-elektron yang dihasilkan itu masuk ke pita 
konduksi maka elektron-elektron itu akan mengalir ke arah positif sumber 
tegangan sedangkan hole yang dihasilkan mengalir ke arah negatif sumber 
tegangan sehingga arus akan mengalir di dalam rangkaian. Besarnya 
pasangan elektron ataupun hole yang dihasilkan tergantung dari besarnya 
intensitas cahaya yang diserap oleh photodioda. Photodiode dibuat dari 
semikonduktor dengan bahan yang populer adalah silicon ( Si) atau galium 
arsenida ( GaAs), dan yang lain meliputi InSb, InAs, PbSe. Material ini 
menyerap cahaya dengan karakteristik panjang gelombang mencakup: 
2500 Å - 11000 Å untuk silicon, 8000 Å – 20,000 Å untuk GaAs. Ketika 
sebuah photon (satu satuan energi dalam cahaya) dari sumber cahaya 
diserap, hal tersebut membangkitkan suatu elektron dan menghasilkan 
sepasang pembawa muatan tunggal, sebuah elektron dan sebuah hole, di 
mana suatu hole adalah bagian dari kisi-kisi semikonduktor yang 
kehilangan elektron. Arah Arus yang melalui sebuah semikonduktor 
adalah kebalikan dengan gerak muatan pembawa. cara tersebut didalam 
sebuah photodiode digunakan untuk mengumpulkan photon - 
menyebabkan pembawa muatan (seperti arus atau tegangan) 
mengalir/terbentuk di bagian-bagian elektroda. 
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Photo dioda digunakan sebagai komponen pendeteksi ada 
tidaknya cahaya maupun dapat digunakan untuk membentuk sebuah alat 
ukur akurat yang dapat mendeteksi intensitas cahaya dibawah 1pW/cm2 
sampai intensitas diatas 10mW/cm2. Photo dioda mempunyai resistansi 
yang rendah pada kondisi forward bias, kita dapat memanfaatkan photo 
dioda ini pada kondisi reverse bias dimana resistansi dari photo dioda akan 
turun seiring dengan intensitas cahaya yang masuk. Jika photo dioda tidak 
terkena cahaya, maka tidak ada arus yang mengalir ke rangkaian 
pembanding artinya resistansi photodioda besar, jika photo dioda terkena 
cahaya maka photodiode akan bersifat mengalirkan tegangan karena 
resistansi photodioda akan menurun. 
2.2 Silinder Pneumatic 
Silinder pneumatik adalah aktuator atau perangkat mekanis yang 
menggunakan kekuatan udara bertekanan (udara yang terkompresi) untuk 
menghasilkan kekuatan dalam gerakan bolak – balik piston secara linier 
(gerakan keluar – masuk). Silinder pneumatik merupakan alat atau perangkat 
yang sering kita jumpai pada mesin – mesin industri, baik itu dalam industri 
otomotif, industri kemasan, elektronik, dan berbagai industri maupun instansi 
– instansi yang lain. Silinder pneumatik biasa digunakan untuk menjepit benda, 
mendorong mesin pemotong, penekan mesin pengepresan, peredam getaran, 
pintu penyortiran, dan lain sebagainya. Silinder pneumatik mungkin memang 
memiliki banyak fungsi kegunaan, akan tetapi fungsi dasar silinder tidak 
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pernah berubah, dimana mereka berfungsi mengkonversi tekanan udara atau 
energi potensial udara menjadi energi gerak atau kinetik. 
Dalam pengoperasiannya, silinder pneumatik dikontrol oleh katup atau 
valve pengontrol. Katup pengontrol ini berfungsi mengontrol arah udara yang 
akan masuk ke tabung silinder. Dengan kata lain, katup kontrol arah inilah yang 
mengontrol gerakan maju atau mundur (keluar atau masuk) piston. Katup 
kontrol arah ini biasa dikendalikan secara mekanis atau manual dengan tangan, 
maupun secara elektris seperti selenoid valve. 
 
Gambar 2.2 Silinder pneumatic 
Berikut ini adalah dua type silinder pneumatik yang paling umum atau 
sering digunakan di industri – industri : 
2. Silinder kerja tunggal (single acting cylinder) 
Merupakan jenis silinder yang hanya memiliki satu port untuk 
masuknya udara bertekanan. Silinder ini menggunakan kekuatan udara 
bertekanan untuk mendorong ataupun menekan piston dalam satu arah 
saja (umumnya keluar). Dan menggunakan pegas pada sisi yang lain 
untuk mendorong piston kembali pada posisi semula. Akan tetapi 
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silinder ini memilki kelemahan dimana sebagian kekuatan dari silinder 
hilang untuk mendorong pegas. Perhatikan gambar dari silinder kerja 
tunggal berikut ini: 
 
Gambar 2.3 Silinder kerja tunggal 
3. Silinder kerja ganda (double acting cylinder) 
Merupakan silinder yang memiliki dua port untuk instroke dan 
outstroke. Silinder jenis ini menggunakan kekuatan udara bertekanan 
untuk mendorong piston keluar dan mendorong piston untuk kembali 
pada posisi awal (menarik kedalam). Sehingga silinder ini 
membutuhkan lebih banyak udara dan katup pengontrol arah yang lebih 
kompleks bila dibandingkan dengan silinder kerja tunggal. Berikut ini 
gambar dari silinder kerja ganda : 
 
Gambar 2.4 Silinder kerja ganda 
Untuk menjaga kinerja dari silinder pneumatik, maka 
diperlukan perawatan yang secara berkala. Dimana dalam perawatan ini 
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yang perlu diperhatikan adalah kualitas dari udara. Kualitas udara 
bertekanan yang masuk ke tabung silinder harus dalam keadaan kering, 
bersih, dan tidak mengandung air. Sehingga perlu diperhatikan sistem 
penyaringan (filter) dan pengeringan (dryer) udaranya, apakah dalam 
keadaan baik atau buruk? Kemudian kita juga harus perhatikan 
pergesekan akibat pergerakan keluar masuknya piston. Dalam sistem 
pneumatik biasanya juga terdapat lubrikator yang memberikan 
pelumasan untuk mengurangi pergesekan dalam silinder. Rusaknya seal 
akibat masa pemakaian yang lama (lifetime), aus atau berbagai 
penyebab yang lainnya akan menyebabkan kebocoran udara pada 
silinder. Periksa kebocoran udara pada silinder secara manual dengan 
cara melepas salah satu selang masuknya udara, lalu coba aktifkan 
silinder secara manual dan perhatikan apakah ada udara yang keluar 
dari port yang selangnya dilepas tadi. Lakukan pengecekan seperti ini 
pada sisi yang lainnya. Dan apabila ditemukan kebocoran maka 
pergantian seal harus dilakukan, karena apabila rusaknya seal tersebut 
akibat aus dan tidak diganti, maka akan menyebabkan kerusakan yang 
lebih parah, seperti scratch atau goresan – goresan pada tabung rumah 
silinder. Dalam pergantian seal kit akan lebih baik diganti semua, 
karena sulit bagi kita untuk mengetahui baik – buruknya keadaan seal 
tersebut, selain itu agar lifetime dari semua seal (seal package) yang ada 
pada silinder tersebut sama. 
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2.3 Power Supply 
Power supply adalah perangkat keras berupa kotak yang isinya 
merupakan kabel-kabel untuk menyalurkan tegangan ke dalam perangkat keras 
lainnya. Perangkat keras ini biasanya terpasang di bagian belakang (di dalam) 
casing komputer. Input power supply berupa arus bolak-balik (AC) sehingga 
power supply harus mengubah tegangan AC menjadi DC (arus 
searah). Besarnya listrik yang mampu ditangani power supply ditentukan oleh 
dayanya dan dihitung dengan satuan Watt. 
 
Gambar 2.5 Power supply 
2.3.1 Fungsi Power Supply. 
Power Supply berfungsi sebagai penyuplai tegangan listrik langsung 
kepada komponen-komponen yang berada di dalam casing komputer. 
Power Supply juga berfungsi untuk mengubah tegangan AC menjadi DC, 
karena perangkat keras komputer hanya dapat beroperasi dengan arus DC. 
2.3.2 Cara Kerja 
Ketika kita menekan tombol power pada casing, yang terjadi adalah 
langkah berikut. Power supply akan melakukan cek dan tes sebelum 
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membiarkan sistem start. Jika tes telah sukses, power supply mengirim 
sinyal khusus pada motherboard, yang di sebut power good. 
2.3.3 Jenis – Jenis Konektor Power Supply 
1. Konektor 20/24 pin ATX Motherboard. Digunakan untuk mensupply 
tegangan ke motherboard. Pada Motherboard versi lama digunakan 
Konektor ATX 20 pin, sedangkan Motherboard yang sekarang/terbaru 
sudah menggunakan konektor ATX yang 24 pin. Untuk konektor ATX 
24 pin pada dasarnya merupakan konektor ATX 20 pin ditambah 
dengan konektor 4 pin, sehingga kedua konektor ini bisa digabungkan 
atau dilepas sesuai dengan motherboard yang kita pakai. 
2. ATX 4 pin connector. Digunakan sebagai penyedia supply tegangan 
untuk Processor kelas   Intel Pentium IV. Jadi pada Pentium 4 kebawah, 
konektor ini tidak perlu digunakan. 
3. 4 Pin Peripherial Power Connector/Molex Connector. Digunakan 
sebagai supply tegangan untuk berbagai hardware seperti Hardisk IDE, 
CD ROM Drive dan Kipas Casing komputer. 
4. SATA Power Connector. Digunakan untuk mensupply tegangan untuk 
komponen hardware yang menggunakan interface SATA seperti 
Hardisk SATA dan CD/DVD ROM SATA. 
5. Floppy Drive Connector/Berg Connector. Konektor ini khusus 
digunakan untuk Floppy Drive atau pun external audio card. Karena 
penggunaan Floopy Drive sekarang sangat jarang, maka konektor ini 
jarang digunakan. 
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6. 6 pin PCI-E connector. Konektor ini digunakan untuk memberikan 
tegangan pada yang terdapat pada beberapa graphic Card yang 
menggunakan slot PCI Express. 
2.3.4 Jenis – Jenis Power Supply  
1. Power supply AT 
Power supply yang memiliki kabel power yang dihubungkan ke 
motherboard terpisah menjadi dua konektor power (P8 dan P9). Kabel 
yang berwarna hitam dari konektor P8 dan P9 harus bertemu di tengah 
jika disatukan. 
Pada power supply jenis AT ini, tombol ON/OFF dihubungkan 
langsung pada tombol casing. Untuk menghidupkan dan mematikan 
komuter, kita harus menekan tombol power yang ada pada bagian depan 
casing. Power supply jenis AT ini hanya digunakan sebatas pada era 
komputer pentium II. Pada era pentium III keatas atau hingga sekarang, 
sudah tidak ada komputer yang menggunakan Power supply jenis AT. 
Ciri utama : 
• Tombol on/off bersifat manual 
• Ketika Shutdown, untuk mematikan mesti menekan tombol CPU 
• Kabel daya ke motherboard terdiri atas 2 x 6 pin 
• Daya rata-rata di bawah 250Watt 
2. Power supplly ATX 
Power Supply ATX (Advanced Technology Extended) adalah 
jenis power supply jenis terbaru dan paling banyak digunakan saat ini. 
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Perbedaan yang mendasar pada PSU jenis AT dan ATX yaitu pada 
tombol powernya, jika power supply AT menggunakan Switch dan ATX 
menggunakan tombol untuk mengirikan sinyal ke motherboard seperti 
tombol power pada keyboard. 
Ciri utama : 
• Terdiri atas satu set kabel supply ke motherboard yang berjumlah : 
20pin atau 20pin + 4pin 24pin + 4pin atau 24pin + 8pin 
• Ketika shutdown otomatis CPU mati 
• Ada konnector tambahan power SATA (PSU terkini) 
• Daya lebih besar untuk memenuhi standar komputasi masa kini 
• Efisiensi lebih baik 
2.4 Solenoid Valve 
Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus listrik 
baik AC maupun DC melalui kumparan / selenoida. Solenoid valve ini 
merupakan elemen kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida. 
Seperti pada sistem pneumatik, sistem hidrolik ataupun pada sistem kontrol 
mesin yang membutuhkan elemen kontrol otomatis. Contohnya pada sistem 
pneumatik, solenoid valve bertugas untuk mengontrol saluran udara yang 
bertekanan menuju aktuator pneumatik(cylinder). Atau pada sebuah tandon air 
yang membutuhkan solenoid valve sebagai pengatur pengisian air, sehingga 
tandon tersebut tidak sampai kosong. Dan berbagai contoh-contoh lainnya 
yang tidak mungkin saya jelaskan satu persatu disini. 
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Gambar 2.6 Selenoid valve 
Banyak sekali jenis-jenis dari solenoid valve, karena solenoid valve 
ini di desain sesuai dari kegunaannya. Mulai dari 2 saluran, 3 saluran, 4 
saluran dan sebagainya. Contohnya pada solenoid valve 2 saluran atau yang 
sering disebut katup kontrol arah 2/2. Memiliki 2 jenis menurut cara 
kerjanya, yaitu NC dan NO. Jadi fungsinya hanya menutup / membuka 
saluran karena hanya memiliki 1 lubang inlet dan 1 lubang outlet. Atau pada 
solenoid 3 saluran yang memiliki 1 lubang inlet , 1 lubang outlet ,dan 1 
exhaust/pembuangan. Dimana lubang inlet berfungsi sebagai masuknya 
fluida, lubang outlet berfungsi sebagai keluarnya fluida dan exhaust 
berfungsi sebagai pembuangan fluida/cairan yang terjebak. Dan selenoid 3 
saluran ini biasanya digunakan atau diterapkan pada aktuator pneumatik( 
cylinder kerja tunggal). 
 
 
 
 
 
17 
 
   
 
2.3.2 Prinsip kerja solenoid valve 
 
Gambar 2.7 Prinsip kerja selenoid valve 
Solenoid valve akan bekerja bila kumparan/coil mendapatkan 
tegangan arus listrik yang sesuai dengan tegangan kerja(kebanyakan 
tegangan kerja solenoid valve adalah 100/200VAC dan kebanyakan 
tegangan kerja pada tegangan DC adalah 12/24VDC). Dan sebuah pin 
akan tertarik karena gaya magnet yang dihasilkan dari kumparan 
selenoida tersebut. Dan saat pin tersebut ditarik naik maka fluida akan 
mengalir dari ruang C menuju ke bagian D dengan cepat. Sehingga 
tekanan di ruang C turun dan tekanan fluida yang masuk mengangkat 
diafragma. Sehingga katup utama terbuka dan fluida mengalir langsung 
dari A ke F. 
2.5 PLC ( Programmable Logic Controller ) 
PLC adalah peralatan elektronika yang beroperasi secara digital, yang 
menggunakan programable memori untuk menyimpan internal bagi intruksi – 
intruksi fungsi spesifik seperti logika, sekuensial, timing,counting dan 
aritmatika untuk mengendalikan secara digital atau analog input atau output 
sebagai tipe mesin. 
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PLC adalah kependekan dari Programable Logic Controller yang 
merupakan hasil dari tuntutan kebutuhan akan kontroller yang murah, yang 
dapat digunakan untuk segala kondisi dan mudah dalam pengoperasiannya. 
PLC ini merupakan sistem kontrol yan berdasarkan CPU yang menggunakan 
perangkat keras dan memori untuk mengendalikan proses. Kontrol jenis ini 
didesain untuk menggantika hardware relay dan timer logic. PLC menyediakan 
kemudahan pengendalian berdasarkan pemrograman dan pelaksanaan instruksi 
logic yang sederhana.PLC mempunyai fungsi intenal seperti timer, counter dan 
shift register sehingga kontrol yang rumit dapat diwujudkan dengan 
sesederhana mungkin. 
 
Gambar 2.8 PLC Omron 
PLC (Programmable Logic Controller) memiliki input device yang 
disebut sensor, output device serta controller. Peralatan yang dihubungkan 
pada PLC (Programmable Logic Controller) yang berfungsi mengirim sebuah 
sinyal ke PLC (Programmable Logic Controller) disebut input device. Sinyal 
input yang masuk pada PLC (Programmable Logic Controller) disebut input 
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poin. Input poin ini ditempatkan dalam lokasi memori sesuai dengan statusnya 
on atau off. 
Lokasi memori ini disebut lokasi bit. CPU dalam suatu siklus proses 
yang normal memantau keadaan dari input poin dan menjalankan on dan off 
sesuai dengan input bitnya. Demikian juga dengan output bit dalam memori 
dimana output poin pada unit ditempatkan, mengirimkan sinyal output ke 
output device. Output bit akan on untuk mengirimkan sebuah sinyal ke 
peralatan output melalui output poin. CPU secara periodik menjalankan output 
poin onatau off sesuai dengan status dari output bit. 
Sistem kontrol adalah PLC (Programmable Logic Controller) dan 
seluruh peralatan I/O device yang digunakan untuk mengontrol sistem 
eksternal. Sebuah sensor yang mengirim informasi adalah input devise yang 
merupakan bagian dari sistem kontrol. Tabel dari peralatan input (sensor), 
controller dan output dapat dilihat dalam tabel berikut: 
 
Tabel 2.1 Peralatan input, output, serta controller dari PLC 
PLC beroperasi dengan menguji sinyal input dari proses dan pembawa 
instruksi logic yang telah diprogram dalam memory tersebut agar 
menghasilkan sinyal output untuk mengendalikan proses. Interface standart 
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pada PLC memungkinkan kontrol ini berhubungan dengan actuator proses dan 
tranduser tanpa langsung menggunakan peralatan circuit. 
Dengan menggunakan PLC, instalasi dan pengoperasiannya lebih 
mudah apabila dibandingkan dengan sistem teknologi perangkat keras, namun 
PLC mempunyai fungsi khusus yang disesuaikan dengan kontrol pada industri. 
Fungsi khusus itu antara lain : 
♦ Mudah diprogram dan dapat diprogram ulang pada peralatan 
♦ Menggunakan bahasa pemrograman yang mudah dipahami 
♦ Level sinyal dan hubungan input output standar 
♦ Tahan terhadap getaran dan noise 
Karena kemudahan – kemudahan tersebut kontrol ini sangat diperlukan 
dalam berbagai jenis peralatan dan proses kontrol industri. Setelah munculnya 
penambahan dalam kemampuan dan kualitas dari PLC yang maju kian pesat 
dan mengikuti perkembangan teknologi membuat PLC kian diminati. Perintah 
– perintah praktis dan singkat untuk counter, timer, shift register dan fungsi 
matematik komplek pada kontroller tipe besar. Perkembangan komponen 
elektronika juga berdampak pada kemampuan kapasitas memori yang lebih 
besar dan jumlah input dan output yang lebih besar pula. 
Keuntungan dari penggunaan PLC dalam otomatisasi antara lain : 
➢ Kemampuan bekerja pada lingkungan yang keras. 
➢ Beroperasi normal dalam beberapa kondisi suhu, kelembaban, fluktuasi 
tegangan dan noise. 
➢ Kehandalan yang tinggi 
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PLC (Programmable Logic Controller) mempunyai kehandalan 
dibandingkan dengan sistem konvensional. 
➢ Sesuai untuk kontrol mesin pada sistem otomatisasi pabrik 
➢ Standarisasi pada kontrol hardware 
➢ Pembiayaan rendah 
Rangkaian kontrol dan logika yang rumit diterapkan dalam bentuk 
program tertulis dari pada hardware berkabel.Hal ini merupakan 
pendapatan bagi perusahaan, sebab dapat digunakan dalam jangka 
waktu yang lama dan aplikasi yang luas. 
➢ Perawatan yang mudah 
➢ Indikator input dan output memungkinkan trouble shooting sistem lebih 
cepat dan mudah. Konfigurasi output bertipe relay Plug-in. 
➢ Waktu penerapan yang lebih singkat 
➢ Perubahan yang mudah tanpa biaya tambahan 
➢ Biaya proyek dapat dikalkulasi secara akurat 
➢ Ukuran yang lebih kecil dan konsumsi daya yang lebih rendah. 
➢ Sebagian besar komponen mengandung IC yang memiliki kemampuan 
yang tinggi yang dikemas dalam bentuk yang kecil dan ringan. 
➢ Waktu pelatihan yang lebih singkat 
➢ Fleksibilitas dicapai dari software 
➢ Perubahan atau penambahan pada spesifikasi diproses software, 
sehingga mempermudah perubahan/penambahan tanpa merubah 
hardware. 
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➢ Dapat diterapkan tidak hanya pada kontrol sekuensial dan pengolahan 
paralel tetapi untuk segala bidang kebutuhan kontrol dari mesin tunggal 
sampai sistem otomatisasi pabrik. 
2.4.2 Bagian – Bagian PLC 
Pada dasarnya PLC terdiri dari tiga bagian utama yaitu bagian 
input/output, bagian prosesor dan perangkat pemrograman (programing 
device). 
 
Gambar 2.9  Blok Diagram PLC 
1. Input / Output 
Unit input/output merupakan perantara antara mikroelektrik PLC 
dengan dunia luar. Oleh karena itu diperlukan suatu rangkaian 
pengkondisian sinyal dan isolasi. Hal ini memungkinkan PLC untuk 
dihubungkan langsung pada aktuator proses dan tranduser tanpa 
memerlukan circuit perantara. Untuk membuat pengkonversian sinyal 
dari PLC tersedia pilihan input/output unit untuk berbagai keperluan. 
Ini merupakan bentuk standar dari berbagai saluran I/O yang diisolasi 
secara elektris dari proses kontrol menggunakan opto isolator I/O 
modul. Pada semua PLC yang I/O poinnya diletakkan pada suatu 
tempat, semua input dari suatu type dan outputnya sama. Ini karena 
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supply dari pembuatannya adalah untuk fungsi standar dengan tujuan 
yang lebih ekonomis. Dalam banyak kasus, unit I/O ini didesain dengan 
tujuan untuk memudahkan hubungan proses antara tranduser dengan 
actuator ke PLC. Untuk tujuan ini semua PLC dibuat dengan terminal 
standar atau soket pada tiap – tiap I/O poin, memudahkan dan 
menyederhanakan palepasan serta penggantian I/O card yang error. 
Masing – masing I/O poin mempunyai address tersendiri atau nomor 
saluran yang digunakan selama pengembangan program untuk 
menentukan pengawasan input atau output dalam program. Indikasi 
kondisi dari saluran I/O dilakukan dengan LED dalam PLC. Dengan 
adanya led dalam I/O unit ini membuatnya mudah dalam pegawasan I/O 
PLC. 
2. Prosesor 
CPU mengendalikan dan mengawasi operasi dalam 
PLC.Melakukan intruksi yang sudah terprogram dalam memori. Jalur 
komunikasi internal atau bus sistem membawa informasi dari dan ke 
CPU, memory dan I/O unit dibawah kontrol CPU. CPU diatur oleh 
frekwensi clock dari kristal waktu eksternal atau isolator RC, biasanya 
antara 1 – 8 MHz tergatung dari mikroprosesor yang digunakan dan 
arena penggunaannya. Clock menggambarkan kecepatan operasi PLC 
dan menyediakan pewaktu atau sinkronisasi untuk berbagai elemen 
sistem. Pada dasarnya semua PLC saat ini menggunakan mikro sebagai 
sistem CPU. Dalam beberapa PLC tipe besar menggunakan 
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mikroprosesor tambahan untuk mengontrol penggunaan waktu yang 
kompleks. Prosesor dari PLC menyimpan dan menjalankan program 
untuk menjalankan prosesor harus menyimpan kondisi I/O yang terbaru. 
Kondisi input disimpan dalam input tabel yang merupakan bagian 
dari memori prosesor. Setiap satu modul input dibagian I/O telah ditentukan 
satu lokasi tersendiri dalam input image tabel untuk mencatat kondisi akhir 
output. Kondisi output tentunya berbeda dari keadaan input dengan 
memperhatikan arah aliran informasi. Lebih jelasnya arah aliran informasi 
dalam CPU mengambil instruksi dari memori user program ke dalam CPU 
adalah sebagai berikut: 
 Mengambil informasi I/O dari image dan data numerik dari variabel 
data  memori. 
 Menjalankan instruksi 
 Pembuatan keputusan logic mengenai keadaan yang sebenarnya dari   
Output dan muncul dalam output image tabel Lokasi dalam I/O dari 
image modul dikenali dengan alamat. Masing– masing lokasi memiliki 
alamat sendiri.Semua PC memiliki metode tersendiri dalam 
menentukan alamat – alamat. Bagian memori prosesor khusus 
digunakan untuk menyimpan intruksi – intruksi user program. Sebelum 
PC mulai mengendalikan sistem industri, user harus memasukkan kode 
intruksi yang merupakan user program, cara ini disebut programing. 
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Gambar 2.10 Blok Diagram Prosesor 
• Timer (Pewaktu) 
CPU dibangun dari clock osilator yang mengontrol kecepatan 
operasi dan menggunakan sinyal clock untuk menghasilkan delay time yang 
pewaktunya diatur oleh timer. Delay time ini digunakan misalnya untuk 
menjaga output relay agar periodenya tetap. 
• Biner Counter 
Fungsi biner counter untuk menambah (ditambah satu) dan 
dikurangi (dikurangi satu) data biner yang disimpan di register Dan 
membandingkannya dengan dua register yang berbeda. Counter digunakan 
untuk mencacah, misalnya untuk menghasilkan pulsa digital dari peralatan 
switching yang dihubungkan ke input port. 
• Memori 
Memori merupakan elemen yang terdapat pada CPU yang berupa IC 
(Integrated Circuit). Karakter memori ini mudah dihapus dengan 
mematikan catu daya. Beberapa tipe daripada semikonduktor memori 
seperti : 
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 RAM (Random Acces Memory) 
Merupakan tipe memori yang fleksibel dalam membaca atau menulis 
data yang digunakan untuk menyimpan ladder program 
 ROM (Read Only Memory) 
Dapat dibaca datanya tetapi tidak dapat ditulisi karena termasuk data 
non volatile yang tersedia secara permanen 
 EPROM (Erasable Programable Only Memory) 
Dapat diprogram secara elektis dan dihapus dengan menggunakan 
sinar ultraviolet.Merupakan media penyimpan yang permanen untuk ladder 
program. 
2.6 Motor DC 
Motor Listrik DC adalah suatu perangkat yang mengubah energi listrik 
menjadi energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga dapat disebut 
sebagai motor arus searah. seperti namanya, DC motor memiliki dua terminal 
dan memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct Current) untuk dapat 
menggerakannya. Motor DC ini biasanya digunakan pada perangkat-perangkat 
Elektronik dan listrik yang menggunakan sumber listrik DC seperti vibrator 
ponsel, kipas DC dan bor listrik DC. 
 
Gambar 2.11 Motor DC 
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Motor Listrik DC atau DC Motor ini menghasilkan sejumlah putaran per 
menit atau biasanya dikenal dengan istilah RPM (Revolutions per minute) dan 
dapat dibuat berputar searah jarum jam maupun berlawanan arah jarum jam 
apabila polaritas listrik yang diberikan pada Motor DC tersebut dibalikan. 
Motor Listrik DC tersedia dalam berbagai ukuran rpm dan bentuk. Kebanyakan 
Motor Listrik DC memberikan kecepatan rotasi  sekitar 3000 rpm hingga 8000 
rpm dengan tegangan operasional dari 1,5V hingga 24V. Apabile tegangan 
yang diberikan ke Motor Listrik DC lebih rendah dari tegangan operasionalnya 
maka akan dapat memperlambat rotasi motor DC tersebut sedangkan tegangan 
yang lebih tinggi dari tegangan operasional akan membuat rotasi motor DC 
menjadi lebih cepat. Namun ketika tegangan yang diberikan ke Motor DC 
tersebut turun menjadi dibawah 50% dari tegangan operasional yang 
ditentukan maka Motor DC tersebut tidak dapat berputar atau terhenti. 
Sebaliknya, jika tegangan yang diberikan ke Motor DC tersebut lebih tinggi 
sekitar 30% dari tegangan operasional yang ditentukan, maka motor DC 
tersebut akan menjadi sangat panas dan akhirnya akan menjadi rusak. 
2.5.3 Bagian Bagian Motor DC 
Kontrusi Motor Arus Searah (Motor DC) memiliki 8 bagian utama. 
Berikut ini adalah penjelasan bagian-bagian untuk kontruksi motor arus 
searah (Motor DC). 
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1. Rangka atau gandar 
Rangka motor arus searah (Motor DC), yaitu tempat meletakan 
sebagian besar komponen mesin dan melindungi bagian mesin, 
mengalirkan fluks magnet yang timbul dari kutub – kutub medan. 
2. Kutub Medan 
Kutub medan terdiri dari inti kutub itu sendiri dan sepatu kutub. 
Sepatu kutub yang berdekatan dengan celah udara yang ada diantara 
ruang kosong motor arus searah (Motor DC) dibuat lebih besar dari 
badan inti. Fungsinya untuk menahan kumparan medan di tempatnya, 
kemudian menghasilkan distribusi fluks magnet yang lebih merata 
diseluruh jangkar dengan menggunakan permukaan yang 
melengkung Inti kutub dari lamisani plat–plat baja yang terisolasi satu 
sama lain, Sepatu kutub dilaminasi dan dibalut ke ini kutub. Maka 
kutub medan direkatkan bersama-sama kemudian dibalut pada 
rangka. Pada inti kutub ini dibelitkan kumparan medan yang terbuat 
dari kawat tembaga yang berfungsi untuk menghasilkan fluks 
magnet. 
3. Sikat Arang 
Sikat Arang adalah jembatan bagi aliran arus ke lilitan jangkar. 
Maka fungsi dan posisi sikat arang cukup penting sebagai 
komponen  pada motor arus searah (Motor DC) ini. Sikat – sikat ini 
berbahan dasar karbon dengan tingkat kekerasan material yang 
bervariasi. Tetapi ada juga pada kasus lain karbon dicampur dengan 
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unsure lain seperti tembaga. Sikat arang pada umumnya harus 
memiliki kekuatan material yang lebih lunak dari komutator (bagian 
dari motor arus searah). Tujuannya supaya gesekan yang terjadi 
antara segmen – segmen komutator dan sikat arang itu sendiri tidak 
mengakibatkan komutator cepat aus atau usang. Sebagai konsekuensi 
sikat arang untuk kompunen yang sering diganti dari motor arus 
searah (Motor DC) ini. 
4. Kumparan Medan 
Kumparan medan adalah susunan konduktor yang dibelitkan 
pada inti kutub. Dimana konduktor tersebut berbahan dasar dari 
kawat tembaga yang memiliki geometri bulat atupun persegi yang 
berfungsi untuk menghasilkan fluks utama dibentuk dari kumparan 
pada setiap kutubnya. 
5. Jangkar 
Inti dari jangkar adalah silinder. Bentuknya adalah silinder yang 
diberi alur – alur pada permukaanya untuk tempat melilitkan 
kumparan jangkar. Dimana ggl induksi akan timbul pada area ini.  
6. Kumparan Jangkar 
Kumparan jangkar pada konstruksi motor arus searah (Motor 
DC) merupakan tempat yang penting dalam membentuk ggl induksi 
pertamakali. 
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7. Komutator 
Komutator terdiri dari sejumlah segemen tembaga yang 
berbentuk lempengan – lempengan yang disusun ke dalam silinder 
terpasang pada poros. Tiap  lempengan atau segmen komutator 
terisolasi dengan baik antara satu sama lainya. Komutator sering 
diasosiakan dengan penyerah. Maka agar dihasilkan tegangan arus 
secara yang constant. 
8. Celah Udara 
Celah Udara adalah salah satu komponen yang sangat penting 
juga. Celah udara merupakan ruang atau celah antara permukaan 
sepatu kutub yang menyebabkan jangkar tidak bergesekan dengan 
sepatu kutub . Fungsi utamanya adalah tempat mengalir fluks yang 
dihasilkan oleh kutub – kutub medan. 
2.5.4 Prinsip Kerja Motor DC 
Pada prinsipnya motor listrik DC menggunakan fenomena 
elektromagnet untuk bergerak, ketika arus listrik diberikan ke kumparan, 
permukaan kumparan yang bersifat utara akan bergerak menghadap ke 
magnet yang berkutub selatan dan kumparan yang bersifat selatan akan 
bergerak menghadap ke utara magnet. Saat ini, karena kutub utara 
kumparan bertemu dengan kutub selatan magnet ataupun kutub selatan 
kumparan bertemu dengan kutub utara magnet maka akan terjadi saling 
tarik menarik yang menyebabkan pergerakan kumparan berhenti.  
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Untuk menggerakannya lagi, tepat pada saat kutub kumparan 
berhadapan dengan kutub magnet, arah arus pada kumparan dibalik. 
Dengan demikian, kutub utara kumparan akan berubah menjadi kutub 
selatan dan kutub selatannya akan berubah menjadi kutub utara. Pada saat 
perubahan kutub tersebut terjadi, kutub selatan kumparan akan berhadap 
dengan kutub selatan magnet dan kutub utara kumparan akan berhadapan 
dengan kutub utara magnet. Karena kutubnya sama, maka akan terjadi 
tolak menolak sehingga kumparan bergerak memutar hingga utara 
kumparan berhadapan dengan selatan magnet dan selatan kumparan 
berhadapan dengan utara magnet. Pada saat ini, arus yang mengalir ke 
kumparan dibalik lagi dan kumparan akan berputar lagi karena adanya 
perubahan kutub. Siklus ini akan berulang-ulang hingga arus listrik pada 
kumparan diputuskan. 
2.7 PWM  
Pulse Width Modulation disingkat PWM adalah suatu teknik untuk 
menghasilkan bentuk sinyal analog yang berbentuk pulsa ( pulse ) dengan 
menggunakan proses digital. Bentuk pulsa tersebut ditunjukkan seperti di 
bawah ini : 
 
Gambar 2.13 Contoh Gelombang PWM 
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Gambar diatas merupakan salah satu contoh bentuk PWM yang 
dimaksud. Pada dasarnya, hanya terdapat dua kondisi pada sinyal PWM, yaitu 
sinyal aktif (1) dan sinyal nonaktif (0). Sinyal aktif terjadi saat sinyal mencapai 
puncak amplitude dan menjadi nonaktif saat mencapai titik bawah sinyal. Ini 
tentunya memudahkan saat hendak membuat sinyal PWM tersebut termasuk 
untuk mengendalikannya. Berikut ini merupakan penjelasan   mengenai 
beberapa parameter yang berhubungan dengan PWM : 
1. Duty Cycle 
Duty Cycle adalah perbandingan antara waktu ketika sinyal mencapai 
kondisi ON dan ketika mencapai OFF dalam satu periode sinyal. Contoh 
misalkan suatu sinyal PWM memiliki duty cycle sebesar 75% maka itu 
berarti bahwa sebanyak 75% dari waktu periode sinyal merupakan sinyal 
aktif (ON) dan 25% sisanya adalah sinyal tidak aktif (OFF). 
2. Periode 
Satu periode sinyal adalah satu satuan waktu yang ditetapkan di awal. 
Nilainya dapat ditentukan sendiri tergantung kebutuhan sinyal yang 
diinginkan. Namun, sebagian besar perancang menentukan nilainya pada 
orde milisekon (ms). 
3. Amplitude 
Amplitude merupakan besar nilai sinyal saat mencapai keadaan aktif. 
4. Frekuensi 
Sinyal yang dihasilkan akan memiliki frekuensi tertentu yang akan 
dipergunakan untuk menentukan periode dari sinyal. 
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BAB III 
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 
3.8 Tahap Perencanaan Perangkat Keras 
Penulisan penelitian ini dilakukan secara bertahap dalam menyelesaikan 
masalah dengan tujuan untuk mempermudah dalam pembuatan alat. Diantara 
tahapan – tahapan yang ditempuh dalam pembuatan perangkat keras adalah : 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Gambar diagram blok 
Keterangan : 
1. Tombol START, tombol STOP dan lampu indicator 
2. PLC ( Programmable Logic Controller ) 
3. Power supply dan driver sensor 
4. Sensor 4 
5. Motor 24V DC Penggerak konveyor 2 
6. Konveyor 2 
7. Pneumatic 3 
8. Alas barang 1 
9. Alas barang 2 
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10. Motor 24V DC Penggerak konveyor 1 
11. Konveyor 1 
12. Pneumatic 1 
13. Sensor 1 
14. Sensor 2 
15. Pneumatic 4 
16. Pneumatic 2 
17. Sensor 3 
18. Flow control dan solenoid valve 
3.1.2 Tahap Perancangan Kerangka Alat 
Pada tugas akhir ini diperlukan miniatur mesin dengan spesifikasi 
alat, bahan dan ukuran sebagai berikut : 
Alat : 
1. Mesin Gerinda     : 1 buah 
2. Mesin bor      : 1 buah 
3. Penggaris besi     : 1 buah 
4. Tang kombinasi     : 1 buah 
Bahan : 
1. Besi siku berlubang     : 5 buah 
2. Akrilik       : 1 lembar 
3. Lem G      : 1 buah 
4. Pipa paralon      : 1 buah 
5. Bearing ukuran 6.8     : 4 buah 
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Gambar 3.2 Kerangka Alat 
3.9 Tahap Pembuatan Rangkaian Pneumatic 
Tujuan pembuatan rangkaian pneumatic disisni di gunakan untuk 
menggerakkan silinder pneumatic pada mesin pemilah dan pengepakan, juga 
untuk mengatur daya dorong silinder pneumatic tersebut. Dengan spesifikasi 
bahan sebagai berikut : 
Bahan : 
1. Silinder pneumatic 16 x 100 mm    : 2 buah 
2. Silinder pneumatic 25 x 100 mm    : 1 buah 
3. Silinder pneumatic 32 x 100 mm    : 1 buah 
4. Selang       : 2 meter 
5. Kompresor        : 1 buah 
6. Valve 5/2       : 4 buah 
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Gambar 3.3 Rangkaian Pneumatic 
3.10 Tahap Pembuatan Rangkaian Listrik 
Pada tahap ini akan dibuat rangkaian listrik yang akan digunakan untuk 
mengaktifkan sistem pada bendungan. Rangkaian yang dibuat adalah : 
3.3.4 Rangkaian Power Supply 
Rangkaian power supply berfungsi memeberikan tegangan input 
untuk mengaktifkan sensor infrared, memberikan sinyal input ke PLC dan 
sebagai tegangan kerja output pada PLC. Dengan spesifikasi bahan sebagai 
berikut : 
Bahan : 
1. Trafo  3A stepdown 
2. Kiprok 
3. Elco 2200 µF/ 50V 
4. IC 7812 
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Gambar 3.4 Rangkaian power supply 
3.3.5 Rangkaian Sensor Photodioda 
Rangkaian sensor photo diode berfungsi sebagai saklar otomatis 
dengan mengunakan transistor, photodiode, dan juga lampu led sebagai 
pemancar sinarnya. Dengan spesifikasi bahan sebagai berikut : 
Bahan : 
1. Trimpot 10 kΩ     : 4 buah 
2. Photodioda      : 4 buah 
3. Led       : 4 buah 
4. Resistor 220 Ω     : 4 buah 
5. Resistor 150 Ω     : 4 buah 
6. Transistor 2n2222     : 4 buah 
7. Relay 12 V      : 4 buah 
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Gambar 3.5 Rangkaian Sensor 
3.3.6 Rangkaian Listrik 
Berfungsi untuk menghubungkan rangkaian listrik antara power 
suplly, sensor infrared, valve pneumatic, dan PLC. Dengan spesifikasi 
bahan sebagai berikut : 
Bahan : 
1. Rangkaian Sensor 
2. Valve 5/2 
3. Power supply 12 V 
4. Power Supply 24 V 
5. PLC Omron CP1E 
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Gambar 3.6 Rangkaian listrik 
3.11 Pembuatan Program 
Untuk pembutan program disini menggunakan diagram ladder dengan 
software cx-programer. Berikut pengalamatan input dan output : 
 
 
Gambar 3.7 Program bagian sensor 
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Gambar 3.8 Program kontrol valve 
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3.12 Diagram Blok 
 
Gambar 3.9 Diagram blok 
3.13 Cara Kerja Alat 
Pada saat Alat mendapat supply listrik 220V AC maka plc akan masuk 
dalam mode stanby. Disini sensor akan langsung bisa mendeteksi cahaya 
namun output dari sensor masih belum bisa di proses oleh plc. Ketika tombol 
ON di tekan maka plc akan mulai bekerja, motor 1 dan motor 2 akan 
menggerakkan konveyor 
Ketika barang  kemasan dengan ketinggian 7 cm diletakkan diatas 
konveyor 1 dan terdeteksi oleh sensor 1 dan sensor 2 maka konveyor 1 akan 
tetap berjalan. Kemudian barang akan terdeteksi oleh sensor 3. Jika sensor 3 
aktif maka konveyor 1 akan berhenti selama 3 detik, kemudian valve 2 akan 
aktiv dan mendorong benda ke depan 
Ketika barang kemasan dengan ketinggian 5 cm diletakkan diatas 
konveyor 1 maka sensor satu akan aktif dan  konveyor 1 akan berhenti selama 
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3 detik. Kemudian valve 1 akan aktif dan mendorong  benda, ketika valve 1 
aktif plc juga sekaligus mulai menghitung untuk counter 1 sebagai input untuk 
menyalakan valve 3 nantinya. Jika ada 2 benda yang telah di dorong oleh 
pneumatic 1 maka valve 3 akan aktif dan mendorong ke depan 2 benda dengan 
ketinggian rendah. 
Valve 3 akan menjadi sarana input untuk menyalakan valve 4 lewat 
fungsi counter yang ada pada plc. Jadi setiap valve 3 aktif, counter 2 pada plc 
akan menghitung. Setelah counter 2 menghitung sebanyak 2 kali yang artinya 
valve 3 telah aktif sebanyak 2 kali maka valve 4 akan menyala dan pneumatic 
4 akan mendorong 4 barang sekaligus untuk masuk kedalam box kemas yang 
sebelumnya telah diletakkan pada konveyor 2 dan akan berhenti setelah 
terdeteksi oleh sensor 4. 
Setelah pneumatic telah kembali ke posisi semula dan barang telah 
masuk ke dalam box maka konveyor 2 akan menyala. Kemudian program akan 
mereset atau kembali ke awal program. 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
   
 
3.14 Flowchart 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
BAB IV 
IMPLEMENTASI DAN ANALISA 
4.3 Implementasi 
4.1.5 Sistem Pemilah Dan Pengepakan 
Perancangan konveyor pemilah dan pengepakan ini menggunakan 
Programmable Logic Controller (PLC) sebagai sistem kendali yang akan 
menggerakkan solenoid valve pneumatic untuk memilah barang dan 
memasukkan barang ke dalam kotak yang lebih besar. Selain itu PLC 
juga berfungsi sebagai counter yang akan menghitung barang yang 
dipilah dan barang yang dipacking. Jadi ketika barang yang akan dipack 
telah terdeteksi sensor 1 dan menyalakan valve 1 sebanyak 2 kali, valve 
3 akan menyala dan mendorong dua barang sekaligus ke posisi valve 4. 
Sama halnya dengan. Valve 4 akan menunggu untuk diaktifkan oleh 
nyala dari valve 3 yang akan di hitung oleh PLC untuk menyalakan valve 
4. PLC Omron CP1E menggunakan power 220 VAC dan  memiliki port 
input sebanyak 12 buah dan port output sebanya 8 buah. Port input 
menggunakan sumber tegangan DC sebesar 24 V pada port 
commandnya, sedangkan port output dapat dialiri arus AC 220 V ataupun 
DC pada masing – masing port commandnya. 
Kerja dari pemilah barang dan pengepakan ini mengandalkan 
sistem counter pada PLC dimana antara valve 1, valve 3 dan valve 4 
bekerja saling berkesinambungan. Jika sensor 1 aktif maka akan 
memberikan trigger kepada PLC untuk mengalirkan arus ke solenoid 
valve 1 dan mengalirkan udara ke silinder pneumatic. Kemudian valve 3 
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akan aktif ketika valve 1 telah aktif sebanyak dua kali. Sama halnya 
dengan cara kerja dari valve 3, valve 4 juga akan aktif ketika valve 3 telah 
aktif sebanyak 2 kali. Untuk setiap counter pada sistem kerja ini akan di 
reset oleh timer yang akan aktif ketika counter tersebut telah menghitung 
sebanyak dua kali. 
4.1.6 Sistem Sensor 
Dalam pembuatan sistem dari alat pemilah dan pengepakan ini 
digunakan sensor photodiode dengan metode pemantulan bias cahaya. 
Ketika photodiada mendapat cahaya pantulan dari led maka akan 
memberikan trigger kepada PLC. Terdapat 4 sensor yang masing masing 
memiliki fungsi tersendiri, yaitu sensor 1 sebagai pemilah barang dangan 
ketinggian 5 cm. Sensor 2 sebagai pemilah ketika ada barang dengan 
ketinggian 7 cm melewati sensor 1. Sensor 1 dan sensor 2 disusun pada 
satu papan disamping pneumatic 1 dimana sensor 2 berada di atas sensor 
1. Fungsi dari sensor 3 adalah untuk menghentikan ketika ada barang 
dengan ketinggian 7 cm dan barang tersebut akan dipilah dan tempatkan 
pada tempat tersendiri. Sensor 3 ini ditempatkan di sebelah pneumatic 2 
sebagai aktuatornya. Sensor 4 berfungsi untuk menghentikan konveyor 
ketika ada kotak pack yang terdeteksi oleh sensor 4. Penempatan sensor 
4 ini sejajar dengan ukuran barang yang telah siap untuk masuk ke proses 
pengepakan.  
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4.1.7 Prinsip Kerja Pneumatic 
Sistem pneumatic digunakan sebagai actuator untuk mendorong 
benda kerja. Sistem kerja dari pneumatic ini yaitu ketika PLC 
mengirimkan sinyal input dari sensor ke solenoid valve, katup pada valve 
akan berpindah dan mengalirkan udara ke silinder pneumatic sehingga 
piston pada silinder akan begerak maju dan mendorong benda kerja. Pada 
sistem ini menggunakan valve 5/2, dimana 2 valve menggunakan coil 
24VDC dan 2 valve yang lain menggunakan coil 220 VAC. 
4.1.8 Prinsip Kerja Sistem Kontrol 
Alat pemilah ini memilah dua jenis benda yang memiliki 
ketinggian yang berbeda sedangkan ukuran panjang dan lebarnya sama. 
Dua benda tersebut dipilah untuk di packing secara otomatis dengan 
sistem control PLC terprogram, dimana program tersebut telah dibuat 
sebelumnya dan di sesuaikan dengan hardware nya. Program PLC 
tersebut berupa perintah untuk memilah dan mengepak barang dengan 
memanfaatkan timer dan counter yang ada dalam PLC. Dimana Timer 
sebagai pengendali kerja dari valve dan counter sebagai penghitung 
barang yang akan di pack. Berikut ini penjelasan sistem kerja dari 
program yang dibuat dengan software CX-Programmer : 
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1. Sistem Kerja Sensor 
 
Gambar 4.1 Ledder Diagram Sensor 
Ketika sensor 1 (0.02) aktif maka, motor 1 akan berhenti dan timer 
1 akan mulai menghitung selama 3 detik. Dimana timer 1 digunakan 
untuk menyalakan valve 1. Jika sensor 1 dan sensor 2 aktif secara 
bersamaan yang artinya ada barang dengan ketinggian 7 cm melintas di 
depan sensor 1 dan 2, maka motor 1 akan tetap menyala. Sensor tiga 
berguna untuk mengaktifkan timer 2 ketika ada barang ketinggian 7 cm 
terdeteksi. Timer 2 akan menghitung selama 3 detik dan kemudian akan 
mengaktifkan valve 2. Pada konveyor 2 yang digerakkan oleh motor 2 
terdapat sensor 4 yang akan mendeteksi box. Ketika sensor 4 aktif maka 
motor 2 akan berhenti. Motor 2 baru berjalan ketika  alamat 100.07 aktif 
sebagai reset. 
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2. Sistem Kerja Pneumatic 
Gambar 4.2 Leddder Diagram Pneumatic 
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Ketika valve 1 aktif sebanyak dua kali maka counter 1 akan aktif 
untuk menyalakan timer 3, yang akan menghitung untuk memberi jeda 
dan menyalakan valve 3. Setelah valve 3 aktif maka timer 4 akan 
mengitung dan akan mengembalikan valve 3 ke posisi semula. Timer 4 ini 
juga berfungsi untuk mereset counter 1. Saat valve 3 telah aktif sebanyak 
sua kali maka counter 2 akan aktif dan menyalakan timer 5, yang akan 
menghitung unruk memberi jeda dan menyalakan valve 4. Ketika valve 4 
aktif, maka timer 5 akan mulai menghitung selama 2 detik. Kemudian 
valve 4 akan menyala dan timer 6 akan menghitung untuk mengembalikan 
valve 4 ke posisi semula dan juga untuk mereset counter 2. 
4.4 Analisa 
4.2.3 Tabel Input/Output 
Alamat Device Fungsi 
0.00 Tombol ON Mengaktifkan alat 
0.01 Tombol Off Mematikan alat 
0.02 Sensor 1 Pendeteksi barang 5 cm 
0.03 Sensor 2 Pendeteksi pertama barang 7 cm 
0.04 Sensor 3 Pendeteksi kedua barang 7 cm 
0.05 Sensor 4 Pendeteksi kotak packing 
100.00 Motor 1 Menjalankan konveyor 1 
100.01 Motor 2 Menjalankan konveyor 2 
100.02 Valve 1 Mendorong satu barang 5 cm 
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100.03 Valve 2 Mendorong barang 7 cm 
100.04 Lampu hijau Indikator program berjalan 
100.05 Valve 3 Mendorong dua barang 5 cm 
100.06 Valve 4 Mendorong empat barang 5cm 
Tabel 4.1 Tabel input/output 
4.2.4 Tabel Kerja Alat Pemilah Dan Pengepakan 
Kondisi kerja M1 M2 V1 V2 V3 V4 S1 S2 S3 S4 
Kondisi awal on on off off off off 0 0 0 0 
Box terdeteksi sensor 4 on off off off off off 0 0 0 1 
Barang terdeteksi sensor 1  
dan sensor 2 
on off off off off off 1 1 0 1 
Barang terdeteksi sensor 3 off off off on off off 0 0 1 1 
Setelah sensor 3 off on off off off off off 0 0 0 1 
Barang terdeteksi sensor 1 
(counting 1)  
off off on off off off 1 0 0 1 
Pasca counting 1 (Proses 
counting 2) 
on off off off on off 0 0 0 1 
Pasca  counting 2 on off off off off on 0 0 0 0 
Tabel 4.2 Tabel Kerja Alat 
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarakan hasil analisa diatas, dapat disimpulkan beberapa hal 
sebagai berikut : 
1. Sistem pemilahan pada alat ini yaitu memilah barang berdasarkan 
ketinggian. Disini pembanding dari ketinggian barang tersebut ditentukan 
oleh sensor 2. 
2. Sensor pada alat ini menggunakan sensor yang peka terhadap cahaya 
dengan metode pemantulan sinar. 
3. Sumber tegangan untuk actuator yaitu 24 VDC, 12 VDC dan 220 VAC. 
4. Pada alat ini menggunakan proses pewaktu dan counter yang telah ada 
dalam device PLC. Sehingga tidak memerlukan tambahan hardware timer 
dan counter pada rangkaian. 
5. Data yang telah masuk kedalam PLC tidak akan hilang ketika PLC tidak 
mendapat sumber tegangan karena PLC memiliki RAM yang dapat 
menyimpan program. 
5.2 Saran 
5.2.1 Bagi Mahasiswa 
• Dalam perencanaan pembuatan suatu alat yang perlu diperhatikan 
adalah ke-presisi-an, kerapian, dan kesinambungan antara hardware 
dan software, agar ketika alat tersebut dapat di operasikan dengan 
maksimal 
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• Untuk pengembangan kedepannya mungkin sistem sensor pada alat 
ini bisa di ubah menjadi sensor barcode ataupun sensor PIR. 
• Pada alat ini juga bisa di tambahkan satu konveyor lagi untuk 
pengepakan barang yang lebih tinggi. 
5.2.2 Bagi AKN Madiun 
• Intensitas bimbingan dalam tugas akhir ini dapat di tambah dan di 
jadwal secara sistematis. 
• Peralatan praktek untuk prodi mekatronika bisa lebih dilengkapi lagi 
agar melancarkan mahasiswa AKN dalam melakukan kegiatan 
praktek. 
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